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Het klimaatonderzoek van Wageningen UR is zowel diepgaand als breed. ‘Science for impact’ 
is een belangrijke overweging in de wijze waarop wordt gewerkt met de belanghebbende 
groepen en organisaties. Wageningen UR richt zich zowel op het mondiale klimaatsysteem als 
op de regionale en lokale klimaatverschijnselen, waarbij wetenschappelijke en maatschappe-
lijke aspecten in samenhang worden beschouwd. Wageningen UR wil hierbij een effectieve rol 
spelen in de transitie naar een klimaatneutrale en klimaatbestendige wereld.
Voorwoord  
Klimaatverandering is een actueel en belangrijk thema voor Nederland. Wageningen 
Universiteit en Researchcentrum (Wageningen UR) en het ministerie van Landbouw Natuur en 
Voedselkwaliteit (LNV) besteden er dan ook veel aandacht aan. Deze brochure en de daarbij 
behorende film bieden een overzicht van de expertise van Wageningen UR op het gebied van 
klimaatverandering. De relatie tussen de diverse onderzoekactiviteiten is daarbij belangrijk. 
Juist door de diverse onderzoekactiviteiten met elkaar in verband te brengen, zowel vanuit de 
dier- en plantwetenschappen als de milieu- en omgevingswetenschappen als de sociaal-econo-
mische wetenschappen, komen er nieuwe kansen voor innovatieve bedrijvigheid. 
Klimaatverandering vormt niet alleen een bedreiging, maar ook een kans om dingen beter te 
doen dan tot nu toe. Het is een uitdaging om de Nederlandse kwetsbaarheid om te zetten in 
onze sterkte. Onze sterkte gaat om het klimaatbestendig en klimaatneutraal gebruik van de 
beperkte ruimte in de delta voor onder andere landbouw, tuinbouw, aquacultuur, wonen en 
recreëren. Wageningen UR doet op verschillende fronten onderzoek naar klimaatverandering: 
bij Wageningen Universiteit, bij de onderzoeksinstituten Alterra, Plant Research International 
(PRI), de Animal Sciences Group (ASG), IMARES, het LEI, de Agrotechnology and Food 
Sciences Group (AFSG) en bij het praktijkonderzoek. Wageningen Universteit en de hoge-
school Van Hall Larenstein bieden verschillende onderwijsprogramma’s op professional, BSc-, 
MSc- en PhD-niveau. 
Het ministerie van LNV is voor Wageningen UR een belangrijke opdrachtgever, maar we doen 
ook klimaatonderzoek voor de ministeries van V&W, VROM en EZ, lokale en internationale 
overheden (EU), de Verenigde Naties, bedrijven en in het kader van diverse nationale en 
internationale onderzoekprogramma’s. 
Het eerste deel van deze brochure beschrijft de verschillende invalshoeken van het klimaaton-
derzoek, met de belangrijkste onderzoeksthema’s van Wageningen UR. Deze informatie is tot 
stand gekomen door middel van groepsgesprekken met onderzoekers vanuit de verschillende 
Wageningen UR eenheden onder leiding van Prof. Herman Eijsackers. Het tweede deel van de 
brochure geeft een overzicht van de klimaatexpertise met informatie over klimaatgerelateerde 
projecten en de onderzoekers van Wageningen UR. Op de websites www.kennisonline.wur.nl 
en www.wur.nl (thema klimaat) is over de meeste van deze projecten nadere informatie te 
vinden. Het expertiseoverzicht is tot stand gekomen op verzoek van het ministerie van LNV, 
met het oog op de toekomstige focus van het klimaatonderzoek en de rol van het 
Kennisbasisprogramma. Via het Kennisbasisonderzoek ontwikkelt Wageningen UR strategi-
sche expertise voor de middellange en lange termijn, rekening houdend met ontwikkelingen in 
wetenschap, beleid en maatschappij. Klimaatverandering kent vele aspecten en effecten op 
het vlak van adaptatie en mitigatie, watervoorziening, landschap, gezondheid van mens en 
dier, voedselveiligheid en plantaardige en dierlijke productiesystemen. Binnen Wageningen UR 
leeft dan ook een scala aan ideeën en voorstellen voor de verdere expertiseontwikkeling met 
betrekking tot klimaatverandering. Daarom is het belangrijk om met elkaar af te spreken wat 
de urgente vragen voor de toekomst zijn, om daarmee zowel de breedte als de focus van het 
toekomstige onderzoek binnen Kennisbasis Klimaatverandering te bepalen.
Pier Vellinga 
Thematrekker Kennisbasis Klimaatverandering
Jantsje van Loon  
Coördinator Kennisbasis Klimaatverandering
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5Inleiding
Klimaatverandering krijgt momenteel veel aandacht in de media. Wageningen UR verricht al 
geruime tijd onderzoek op het gebied van klimaatverandering, maar de laatste jaren is het 
maatschappelijke en politieke gevoel voor urgentie enorm toegenomen. Voor de Kennisbasis 
Klimaatverandering betekent het dat er veel en nieuwe vragen ontstaan over adaptatie, mitigatie, 
waterbeheer en ruimtelijke inrichting. Klimaatverandering leidt tot effecten op onder andere 
infrastructuur, verstedelijking, biodiversiteit, landbouw en volksgezondheid. Het Kennisbasis-
onderzoek richt zich op die kennis die nodig is om over vijf jaar de vragen die dan naar voren 
komen te kunnen beantwoorden. Het is voor klimaatverandering soms moeilijk om toekomst-
gerichte kennis te ontwikkelen. Klimaatverandering is namelijk zo actueel, dat de ontwikkelde 
kennis direct wordt toegepast of weer aan nieuwe inzichten moet worden aangepast. Dit geldt 
zeker voor het aandachtsgebied van het ministerie van LNV. Veel effecten van klimaatverandering 
zullen op de werkgebieden van het ministerie van LNV hun weerslag hebben. De sectoren die het 
ministerie van LNV tot haar domein rekent, zijn echter ook veroorzakers van klimaatverandering. 
Denk aan landbouw, de melkveehouderij, en de agro-productieketen. Wageningen UR moet dan 
ook met de landbouwsector en de natuurbeheerders meedenken hoe zowel de oorzaken als de 
effecten van klimaatverandering kunnen worden verkleind. Aanpassingen binnen de veehouderij 
en in het landgebruik zijn noodzakelijk. De ruimtelijke inrichting is van grote invloed op de 
demping van de klimaatverandering, maar als samenleving moeten we ons ook aanpassen. 
Vanzelfsprekend wordt deze kennis niet alleen in Nederland ontwikkeld, maar op vele plaatsen 
wereldwijd. Nederland is net als andere deltagebieden in de wereld kwetsbaar voor de 
effecten van klimaatverandering. Juist in de delta’s woont het grootste deel van de wereld-
bevolking. De kennis en kunde die wij in Nederland opdoen, hopen wij daarom op vele 
plaatsen elders in de wereld te kunnen toepassen. Hierbij zijn we ondermeer actief in de 
ontwikkeling van de Internationale Delta Alliantie. Via het onderzoek in de Kennisbasis 
Klimaatverandering nemen Wageningen UR en het ministerie van LNV de maatschappelijke 
verantwoordelijkheid om ook zich ontwikkelende landen kennis te bieden om zich tijdig op de 
effecten van klimaatverandering voor te bereiden. Door de samenwerking tussen Wageningen 
Universiteit en de onderzoekinstituten vindt de kennis ook zijn weg naar het onderwijs. Omdat 
Wageningen Universiteit vele internationale MSc- en PhD-studenten telt, vormt het onderwijs 
een efficiënt instrument om kennis over klimaatverandering, mitigatie en adaptatie wereldwijd 
beschikbaar te maken. Hierbij leren we zelf ook veel van onze internationale studenten en 
internationale partners. Daarnaast worden de onderzoekers van Wageningen UR zeer frequent 
betrokken in het onderzoek ten behoeve van het Europese klimaatbeleid.
Klimaatverandering is complex; daarom worden in veel onderzoekprojecten verschillende 
expertises samengebracht om tot een effectieve strategie voor mitigatie en adaptatie te 
komen. Door een multidisciplinaire aanpak en het combineren van natuurwetenschappelijke  
en sociaalwetenschappelijke kennis kunnen zowel de technische als de economische en de 
bestuurlijke aspecten goed worden behandeld. Naast de multidisciplinaire samenwerking is  
bij Wageningen UR ook sprake van goede interactie tussen fundamenteel, beleidsgericht en 
toepassingsgericht onderzoek. Deze interactie is noodzakelijk omdat bij grote groepen in de 
samenleving een gevoel van urgentie nog ontbreekt, terwijl deskundigen het erover eens zijn 
dat we zo snel mogelijk moeten beginnen met de implementatie van maatregelen. 
Het Wageningse onderzoek gaat van microniveau via de systeembenadering naar de  
mondiale schaal. Door de interactie van verschillende ruimtelijke dimensies en tijdsdimensies, 
disciplines en toepassingen in het klimaatonderzoek kan de ontwikkelde kennis goed worden 
afgestemd op de verschillende doelgroepen van wetenschap tot overheid tot bedrijfsleven.
Kees Slingerland 
Domeintrekker Groen-Blauwe Ruimte en Directeur Environmental Sciences Group
Klimaatsysteem
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Het atmosferisch klimaat wordt gevormd door een samenspel van atmosferische processen 
onder invloed van zonne-instraling en interacties met het aardoppervlak. In Wageningen wordt 
de zonne-instraling al ruim 80 jaren gemeten vanwege de belangrijke rol voor de landbouw. 
Hiermee bezit Wageningen UR een van de langste meetseries van de wereld. Verschillende 
groepen in Wageningen bestuderen al lange tijd intensief de uitwisseling van warmte en 
water damp tussen het landoppervlak en de atmosfeer Zo onderzoekt de leerstoelgroep 
Meteorologie en Luchtkwaliteit de atmosferische processen in de grenslaag aan het aard-
oppervlak (de onderste kilometer van de atmosfeer) en richt de Earth System Sciences - 
Climate Change groep zich op de complexe interactieprocessen tussen de aarde en het 
klimaat systeem. Maar ook binnen diverse andere leerstoelgroepen en onderzoeksteams wordt 
de interactie tussen landgebruik, natuurlijke ecosystemen en landbouwkundige productie-
processen onderzocht. Kenmerkend voor het Wageningse onderzoek naar het klimaatsysteem 
is het samenspel van fysische kennis over atmosferische processen en biogeochemische 
kennis over broeikasgassen, in combinatie met het toevoegen van een handelingsperspectief 
voor de mensen. Wageningen UR heeft internationaal een belangrijke inbreng in met name 
modelverbetering en het ontwikkelen van methoden voor innovatieve waarnemingen. 
Rol landgebruik in het klimaatsysteem
Eind jaren ’80 van de vorige eeuw dachten de grote internationale klimaatonderzoeks instituten 
dat het klimaatsysteem te verklaren is op basis van de kennis van de oceaan en de atmo-
sfeer. Land en landgebruik leken er niet toe te doen. Onderzoekers van Wageningen UR 
behoren internationaal tot de eersten die grootschalige experimenten hebben opgezet om te 
kijken in hoeverre landdegradatie, ontbossing en veranderingen in landgebruik verantwoorde-
lijk zijn voor klimaatverandering en andersom. Nu vormt het terrestrische systeem een 
integraal onderdeel van de klimaatmodellen. 
Er zijn een aantal belangrijke invalshoeken in het Wageningse onderzoek naar de interactie 
tussen landgebruik en het klimaatsysteem: 
– De invloed van het landgebruik op het weer en het klimaat zelf
  De verdeling van bossen versus landbouwgronden versus stedelijke gebieden is (ook op 
kleine schaal) van grote invloed op het (lokale) weer. Veranderingen in landgebruik zorgen 
daarom voor een verandering van het weer en het klimaat. Als bijvoorbeeld de Amazone 
wordt ontbost, zullen door de verandering van de reflectie van het landoppervlak en de 
verandering van de verdamping andere patronen van temperatuur en neerslag ontstaan. 
Zo gaat het ook bij de verwoestijning van de Sahel. Als het droger wordt, met minder 
vegetatie, krijg je andere interacties met de atmosfeer en daardoor een verandering in 
neerslag. Daarom doen we onderzoek naar de effecten van ontbossing, verwoestijning en 
urbanisatie op het klimaatsysteem. 
– De rol van landgebruik met betrekking tot emissies en opname van broeikasgassen 
  De mondiale koolstofbalans is deels afhankelijk van het gedrag van terrestrische compo-
nenten van het systeem aarde. Van de totale mondiale CO2-emissie (van rond de acht 
gigaton) wordt jaarlijks wereldwijd een vierde deel (ongeveer twee gigaton) vastgelegd in 
bossen. Bij afwezigheid van deze bossen, is de concentratie van broeikasgassen in de 
atmosfeer veel groter, en zou de temperatuurstijging veel hoger zijn. Daarnaast zit veel 
koolstof in de bosbodem. Als deze koolstof uit de bodem vrij komt, schiet de concentratie 
van broeikasgassen in de atmosfeer omhoog met als gevolg een toename in de tempera-
tuurstijging. 
– De rol van de hydrologische cyclus in het klimaatsysteem
  De hydrologische cyclus is een integraal onderdeel van het klimaatsysteem en vormt een 
belangrijke hulpbron voor landbouw en natuur. Een aantal groepen binnen Wageningen UR 
richt zich op de betekenis van klimaatverandering voor de watervoorziening in de komende 
50 jaar. Dit onderzoek wordt verricht van mondiale tot lokale schaal. Klimaatverandering is 
één van de belangrijkste factoren voor het toekomstig watermanagement. Tot nu was 
watermanagement vooral reactief, en gebaseerd op gegevens uit het verleden. Door 
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lingen, waardoor we statistische gegevens anders moeten gebruiken. Watermanagement 
moet daarom meer proactief worden. 
Pioniersrol en internationaal netwerk
Binnen de onderzoekschool WIMEK (Wagenings Instituut voor Milieu- en Klimaatstudies) 
worden promovendi opgeleid die zich richten op milieukunde en milieubeleid. 
Klimaatverandering is daarbij al zo’n twintig jaar een belangrijk onderwerp. In eerste instantie 
is goed gekeken naar de uitstoot van verschillende broeikasgassen. Waar komen broei kas-
gassen vandaan en wat zijn de relevante processen? 
Als voorbeeld noemen we promotieonderzoek naar de productie van methaan door rijst-
planten. Rijstplanten groeien in water, dus zonder zuurstof, waardoor al het bodemmateriaal 
dat wordt afgebroken, als methaan naar boven komt. Begin jaren ’90 van de vorige eeuw is 
ontdekt, dat de rijstplant een soort schoorsteen vormt die methaan snel naar de atmosfeer 
afvoert. 
Daarnaast is veel onderzoek gedaan naar CO2? Waar blijft de CO2 die wordt uitgestoten? 
Hoeveel CO2 nemen bossen op? 
Naast onderzoek naar de oorzaken van klimaatverandering is ook veel onderzoek verricht 
naar de gevolgen van klimaatverandering. Wat gebeurt er als het warmer wordt? Wat gebeurt 
er als er meer of minder neerslag valt? Dat heeft zijn effecten op landbouw en natuur over de 
hele wereld. 
Diverse Wageningse hoogleraren en onderzoekers nemen deel aan internationale pro gram ma’s. 
Prof. Pavel Kabat is bijvoorbeeld projectleider van het Integrated Land Ecosystem-Atmosphere 
Processes Study (iLEAPS)-programma. Prof. Bert Holtslag geeft leiding aan het Global Energy 
and Water Cycle Experiment (GEWEX) Atmospheric Boundary Layer Study (GABLS), en  
Prof. Rik Leemans is voorzitter van het Earth System Science Partnership waarbinnen ruim 
10.000 onderzoekers bijeen komen om de internationale onderzoeksagenda te bepalen. Juist 
door dat sterke internationale netwerk van de Wageningse boegbeelden krijgen de studenten 
extra kansen om samen te werken met toponderzoekers van andere internationale instituten. 
Meer informatie over projecten, onderzoekers en expertise met betrekking tot klimaatsystemen 
vindt u op pagina 26.
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De opgave
Klimaatverandering is een ongewild bijproduct van de huidige wijze van energieopwekking en 
landgebruik. Deze zorgen voor een uitstoot van broeikasgassen die het klimaatsysteem 
zodanig beïnvloeden dat de temperatuur stijgt. Mitigatie is het tegengaan van de klimaat-
verandering door het verminderen van de netto emissies van broeikasgassen. Internationaal 
zijn verregaande afspraken gemaakt over het beperken van de uitstoot van broeikasgassen. 
Op advies van de Tweede Kamer Commissie Klimaat heeft het Kabinet in 2005 besloten dat 
Nederland zich committeert aan de zogenaamde ‘2-graden-doelstelling’ (de gemiddelde 
temperatuur mag niet meer dan 2ºC toenemen), zoals voorgesteld door de EU. Dit vraagt  
een vergaand post-Kyoto emissie-reductiebeleid; een vermindering van 20 % van de uitstoot 
van broeikasgassen in 2020, en van 60 tot 80 % in 2050. Nederland moet daarom net als 
andere landen deze verminderde uitstoot monitoren en registreren. 
Mitigatie vraagt ingrijpende aanpassingen in de energievoorziening, in waterbeheer en 
natuurbeheer, in de ruimtelijke ordening en van de wijze van landgebruik. Met de huidige 
kennis en technieken zijn hieraan hoge kosten verbonden. De maatschappelijke sectoren  
uit het beleidsdomein van LNV zijn voor ongeveer 15 % verantwoordelijk voor de totale 
Nederlandse uitstoot van broeikasgassen. Er is een toenemende maatschappelijke druk  
om te komen tot een transitie naar klimaatneutrale landbouw en voedselproductie, waarbij 
aspecten komen kijken als bodembeheer, keuze van gewasteelt, energiegebruik binnen de 
agroketen, melk-, vlees- en visproductie en de productie van overige voedingsmiddelen, 
voedselverwerking, transport en natuurbeheer. 
Verder is er de Nederlandse en ook Europese doelstelling om in 2020 20% van de energie 
d.m.v. bio-energie op te wekken. Het kabinet heeft geld uitgetrokken om de ontwikkeling van 
de zogenaamde ‘bio-based economy’ te stimuleren. Het produceren van bio-massa voor 
energie zal de wereldprijs van voedsel doen stijgen en zal additionele druk uitoefenen op de 
biodiversiteit wereldwijd. Een belangrijke vraag bij teelt en gebruik van bio-energie is wat 
hiervan het netto-effect is, in termen van CO2-equivalenten en duurzaamheid.
Wageningen UR doet veel onderzoek naar de verschillende aspecten van mitigatie. In onder-
staande paragrafen wordt een aantal van de belangrijke mitigatie onderzoeksthema’s  
beschreven.
Monitoring, feedbacks en waarschuwingsignalen
Het bij het Klimaatsysteem genoemde onderzoek naar de interactie tussen landgebruik en 
klimaat heeft niet alleen geleid tot een beter inzicht in de emissieprocessen, maar is ook zeer 
relevant voor de discussie over rapportages die Nederland op basis van internationale 
afspraken is verschuldigd. Op dit moment wordt vooral gerapporteerd op basis van schat-
tingen en aannames. Samen met internationale partners is in de afgelopen jaren een systeem 
ontwikkeld waar je continu de CO2 flux kunt meten, zelfs op perceelniveau. Monitoring laat 
zien dat veel van de broeikasgassen die in Nederland in de lucht zitten, uit het buitenland 
komen. Als in de toekomst zwaardere internationale afspraken over emissiereductie worden 
gemaakt, is het belangrijk om te weten waar hoge concentraties vandaan komen. 
Inzicht in jaarlijkse fluctuaties van de CO2 vastlegging in bijvoorbeeld bossen of uitstoot door 
bijvoorbeeld veenweidegebieden helpt om de processen te begrijpen. Dat is de basis voor  
de ontwikkeling van een handelingperspectief. Deze proceskennis is ook belangrijk voor het 
begrip van terugkoppelmechanismen, feedbacks, in het klimaatsysteem. Er is nog weinig 
bekend over deze feedbacks: hoe sterk zijn ze, en wanneer treden ze op? Als bijvoorbeeld 
door klimaatverandering op bepaalde plekken het bos verdwijnt, kan alle in het bos op-
geslagen CO2 terug komen in de atmosfeer, en daarmee de klimaatverandering versterken. 
Daarom is het belangrijk om mogelijke feedbacks in kaart te brengen, te kijken of deze 
mogelijk als een waarschuwingssysteem kunnen fungeren, en of die feedbacks gunstig kunnen 
worden beïnvloed. Prof. Marten Scheffer doet onderzoek naar waarschuwingsignalen door niet 
alleen te kijken of ecosystemen ergens wel of niet kunnen bestaan, maar ook of zo’n systeem 
kwetsbaar is of niet. Doel is om vroegtijdig de risico’s in een systeem zichtbaar maken. 
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‘Source’ of ‘sink’
Het systematisch monitoren van de hoeveelheid emissies van verschillende land - 
gebruik vormen biedt interessante nieuwe mogelijkheden voor emissiebeleid. Bijvoorbeeld 
voor het ontwikkelen van klimaatdiensten, zoals het vastleggen van CO2 door veehouderij-
bedrijven.
Een typisch Nederlands veehouderijbedrijf in het veenweidegebied, bijvoorbeeld in het 
Groene Hart, heeft te maken met een hoge grondwaterstand (minder dan een halve 
meter beneden maaiveld). Met gemiddeld drie koeien per ha maakt zo’n bedrijf een 
nettowinst van ongeveer € 400 - 500 per ha per jaar. Een aanzienlijk deel van deze winst 
is afkomstig van Europese subsidies. Zo’n bedrijf is in de huidige situatie een aanzienlijke 
bron van CO2 voor de atmosfeer (circa 10 ton CO2-equivalenten per ha). Stel dat je de 
bedrijfsvoering zo verandert dat er minder koeien per ha zijn en het land af en toe onder 
water mag lopen (geen gereguleerde waterstand), dan blijkt dat dit landbouwsysteem van 
een source (bron) van broeikasgas in een sink (put) voor broeikasgas kan veranderen. 
Het systeem onttrekt dan koolstof uit de atmosfeer. Als je dit doortrekt tot een soort 
wetland of broekbossituatie kan het systeem circa 7 tot 13 ton CO2-equivalenten per ha 
vastleggen (in plaats van de huidige emissie van 10 ton CO2-equivalenten per ha). Dit is 
interessant omdat koolstof een commodity, een handelswaar, is geworden die afhankelijk 
van de marktontwikkelingen € 10-50 per ton CO2-equivalenten bedraagt. Vanzelfsprekend 
verliest het gebied als broekbos zijn huidige landbouwfunctie. Voor het ministerie van LNV 
is het interessant om over deze vorm van ‘groene bouw’ na te denken als beleidsoptie. 
Onderzoek hiernaar begint bij het begrijpen van het proces: is een gebied een source of 
een sink? Vervolgens bieden metingen meer inzicht, waarna nagedacht kan worden over 
de consequenties voor het beleid en de praktijk. 
Landbouwkundig onderzoek en de klimaatproblematiek
Landbouwkundig onderzoek vormt een basis waarop Wageningen UR kan voortbouwen bij het 
onderzoek naar de klimaatproblematiek. Het landbouwkundig onderzoek is van oudsher sterk 
gericht op de verhoging van lichtopbrengst en van efficiënt gebruik van water en nutriënten. 
Dit zijn voor de klimaatproblematiek heel relevante aspecten. Om bijvoorbeeld na te gaan in 
hoeverre de bodem door het vastleggen van koolstof geschikt is als mitigatiemaatregel, is 
kennis over efficiënt gebruik van natuurlijke hulpbronnen zeer relevant. Ook wordt deze kennis 
toegepast in onderzoek naar de mogelijkheden voor een landbouwbedrijf met een compleet 
gesloten koolstof- en stikstofbalans. 
De melkveehouderij levert een aanzienlijke bijdrage aan de emissie van methaan. De fermen-
tatieprocessen in de pens van de koe spelen daarbij een belangrijke rol. Door onderzoek naar 
het effect van verschillende soorten voer op zowel de melkproductie als methaanvorming, 
krijgen melkveehouders informatie over het effect van emissiebeperkende maatregelen op  
de melkproductie, maar komt ook informatie voor de emissieregistratie op bedrijfsniveau 
beschikbaar. Momenteel wordt voor de emissieregistratie in Nederland nog gewerkt met 
gemiddelde getallen (verzameld door het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS)). 
Voor het vinden van goede mitigatiestrategieën voor de landbouw, is het belangrijk om naar 
de organisatie van de hele agroketen te kijken. Het blijkt dat de primaire productie voor circa 
40% van de totale emissie in de keten zorgt. Om tot afspraken over reductie te komen heb je 
met veel mensen te maken: van producenten tot consumenten tot beleid. 
Momenteel kosten de meeste mitigatiemaatregelen in de landbouw veel fossiele energie.  
Om landbouw minder afhankelijk van energie te maken, is nieuwe, veelal hoogtechnologische 
kennis nodig. Overigens bieden landbouwbedrijven ook letterlijk ruimte voor het nemen van 
mitigatiemaatregelen omdat ze over ruimte beschikken voor het plaatsen van zonnepanelen 
of windmolens of de productie van biomassa. 
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Naast het toepassen van de binnen het landbouwkundig onderzoek ontwikkelde kennis,  
geeft de klimaatproblematiek het landbouwkundig onderzoek ook een nieuw perspectief.  
Een voorbeeld hiervan is het onderzoek naar de energieleverende kas.
Naast licht, water en nutriënten is biodiversiteit een vierde belangrijke natuurlijke hulpbron. 
Een interessante vraag is hoe we door slim gebruik te maken van biodiversiteit verantwoord 
landgebruik kunnen ondersteunen en effecten van klimaatverandering kunnen mitigeren.  
Trade-offs
Binnen het Wageningen UR onderzoek wordt ook gekeken naar afwentelingen, trade-offs, van 
maatregelen Als je het één doet, gaat dit vaak ten koste van het andere. Om maatregelen te 
optimaliseren, is het belangrijk om de trade-offs binnen zowel klimaat als binnen andere sectoren 
in beeld te hebben. Klimaatverandering heeft relaties met vele andere aspecten van duurzaam-
heid, en sociaal-maatschappelijke aspecten. Overigens laat recent onderzoek van Leon Braat 
(Alterra) zien dat het niet nemen van maatregelen ook trade-offs met zich meebrengt. 
Op dit moment kijkt Alterra in het kader van een EU-project in hoeverre andere beleidsvelden 
gerelateerd zijn met klimaatbeleid. Via scenario’s worden de consequenties van (nationale) 
klimaatmaatregelen voor de milieudoelen van de EU doorgerekend. Deze kennis wordt ook 
toegepast om het effect van mitigatiemaatregelen op regionaal niveau door te rekenen, in 
Nederland, maar ook in bijvoorbeeld China. 
Voor internationale onderhandelingen is zo’n instrument om de consequenties in beeld te 
brengen heel waardevol. Het helpt bijvoorbeeld om na te gaan of bepaalde doelstellingen 
reëel zijn of niet.
Ook voor het kiezen van ontwikkelingsrichtingen voor de landbouw, zoals intensivering of 
extensivering, een biologische, reguliere of hightech bedrijfsvoering, is het belangrijk om zicht 
te hebben op trade-offs voor het klimaat. Zo bevordert het extensiveren van graslandbeheer 
misschien wel de stikstofefficiëntie in de melkveehouderij, maar als de voerkwaliteit afneemt, 
heeft dit een hogere methaanproductie door de koe tot gevolg. 
Ook binnen de bosbouw is aandacht voor de trade-offs van maatregelen. Bossen kunnen 
worden gebruikt voor opslag van koolstof (in hout), maar ze leveren ook grondstoffen voor 
bio-energie. Beide doelen gaan echter niet samen. Daarom is het belangrijk om naar beide 
aspecten te kijken en ook de effecten van verschillende maatregelen op biodiversiteit en 
economie mee te nemen. Bijvoorbeeld door de duurzaamheid van de hele bos- en houtketen 
in kaart te brengen. Dit is bijvoorbeeld ook relevant om zicht te krijgen op de klimaateffecten 
van de implementatie van Natura2000. Als we in Nederland en Europa meer bos beschermen, 
betekent dit dat meer hout wordt geïmporteerd uit omliggende landen, met bijkomende 
effecten op de biodiversiteit en duurzaamheid elders ter wereld.
Onze voedselproductie is voor een groot deel gekoppeld aan hulpbronnen in de bodem. 
Verlies van bodem en bodemvruchtbaarheid kan niet gemakkelijk worden hersteld. Daarom 
zijn trade-offs richting bodem een belangrijk onderwerp in de discussie over bio-energie.  
 
Bossen en klimaat
Door klimaatverandering zal op veel plaatsen ter wereld verwoestijning doorzetten. In 
Spanje, dat beschikt over 20 miljoen ha bos (Nederland heeft 300.000 ha), zal het veel 
droger worden en zullen bossen verdwijnen. Het verloren gaan van de vele miljoenen 
hectaren bos in het Mediterrane gebied veroorzaakt een enorme afbraak van organisch 
materiaal. Ook de bufferfunctie gaat dan verloren met als gevolg erosie, grote effecten 
op de biodiversiteit en grote effecten op de bevolking. Alterra kijkt op Europees niveau 
naar het functioneren van bossen onder klimaatverandering. Hoeveel koolstof kan worden 
opgeslagen en hoeveel hout en biomassa kan geleverd worden als het bosgebied toe of 
afneemt? Er zijn daarvoor projecties voor alle Europese bossen, waardoor vergelijkingen 
tussen landen mogelijk zijn. 
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Bio-based economy
Bio-based economy is een aantrekkelijk concept omdat het kan helpen om klimaatverandering 
te mitigeren door minder fossiele grondstoffen te gebruiken. Met de bio-based economy 
wordt het gebruik van fossiele brandstoffen vervangen door hernieuwbare grondstoffen,  
in dit geval biomassa. Belangrijk daarbij is dat we biomassa zo slim mogelijk gebruiken.  
Dit betekent dat niet alleen naar biomassa als bron van energie wordt gekeken, maar ook als 
grondstof voor andere producten en materialen, in combinatie met bio-energie. Een andere 
opgave is om de keten zo efficiënt mogelijk te organiseren. Biomassa moet niet over de hele 
wereld naar een centrale plek worden getransporteerd, om vervolgens de eindproducten 
verder te distribueren (zoals nu bij de olieproductie gebeurt). 
Wageningen UR heeft in Europa een leidende rol op het gebied van bioraffinage en coördi-
neert een aantal grote initiatieven. Het onderzoek is vooral gericht op technologische 
procesontwikkeling, maar ook op het doorrekenen van effecten van de inzet van biomassa. 
Daarbij richt Wageningen UR zich niet alleen op biodiesel, maar ook op de inzet van bacteriën 
en schimmels in processen om producten als bioplastic, natuurlijke weekmakers en ‘groen’ 
piepschuim te maken. 
Veel aandacht wordt besteed aan het ontwerp van een duurzame productiewijzen. 
Agrotechnology and Food Sciences Group (AFSG) verricht in dit verband onder andere 
onderzoek naar tweede generatie biobrandstoffen. Het blijkt dat echt alle milieu-effecten 
moeten worden verdisconteerd om tweede generatie biobrandstoffen te laten con curreren met 
de eerste generatie biobrandstoffen. Beleidseisen kunnen een goede manier zijn om tot gebruik 
van tweede generatie biobrandstoffen en op duurzaamheid gerichte nieuwe technologieën te 
komen. Overigens is niet alle bio-based economy hightech, denk maar aan alle mensen in vele 
landen die op hout of koeienmest koken.
Life cycle analysis
Via de ontwikkeling van een klimaatfootprint kunnen consumenten zicht krijgen op het 
klimaateffect van producten, waaronder voedsel, en klimaat meenemen in productkeuzes.  
Er zijn al energielabels voor huishoudelijke apparatuur, auto’s en huizen. Het ‘klimaatneutraal’ 
maken van voeding is een grote uitdaging. Door de open economie zijn de wensen van 
klanten over de hele wereld net zo bepalend als die van de Nederlandse consumenten. 
Samen met andere internationale onderzoekinstituten werkt Wageningen UR aan het ontwikke-
len van de methodologie voor een klimatologische life cycle analysis, over wat wel of niet moet 
worden meegenomen in de berekening van een klimaatfootprint, en wat de kengetallen zijn. 
Binnen AFSG wordt gekeken naar de mogelijkheden voor gebruik van een scala aan agra-
rische restproducten en bijproducten. Sommige restproducten zijn geschikt voor zowel 
vee voeders als bio-energie. Het is belangrijk om niet alleen naar de technische beschikbaar-
heid te kijken, maar ook naar de uitstoot van broeikasgassen. Daarom heeft AFSG een 
CO2-berekeningsinstrument ontwikkeld dat aangeeft hoeveel CO2 in de verschillende gedeeltes 
van de energieketen vrijkomt. Dat soort berekeningen zijn relevant, omdat brandstof-
producenten moeten aangeven hoeveel CO2 vrij komt. 
Op dit moment kijkt Praktijkonderzoek Plant & Omgeving (PPO) samen met de stad Almere 
naar mogelijke emissiereductie door het stimuleren van lokale voedselproductie. Daarbij wordt 
gekeken naar de hele keten van productie, verwerking en distributie op lokale schaal. Omdat 
men in Nederland meestal de auto gebruikt om boodschappen te halen, heeft het transport 
van winkel naar consument vaak een veel groter effect op de emissie van broeikasgassen dan 
het (wereldwijde) transport van het product zelf. 
Meer informatie over projecten, onderzoekers en expertise met betrekking tot mitigatie 
vindt u op pagina 27.
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Adaptatie
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Aanpassen aan klimaatverandering
Hoewel inmiddels in internationale context afspraken zijn gemaakt met betrekking tot 
emissiebeperking, is vanwege de na-ijlende werking van het klimaatsysteem klimaat-
verandering onvermijdelijk. We moeten rekening houden met een toename in temperatuur en 
hiermee samenhangende stijging van de zeespiegel en verandering van extreme weers-
omstandigheden zoals intensiteit van regenval, rivierafvoer, droogte en hittegolven. Daarnaast 
treden ook langzame veranderingen op die leiden tot verandering van ecosysteem dynamiek 
met o.a. verlies van biodiversiteit, en ziekten en plagen tot gevolg.
Het laaggelegen Nederland is kwetsbaar voor de effecten van klimaatverandering, en daarom 
moeten we de komende tijd een grote inspanning leveren om ons land tijdig aan te passen. 
Daarbij is het belangrijk om tot een weloverwogen keuze van maatregelen te komen. Ook is 
het van belang dat de overheid die maatregelen op een goede manier faciliteert. Om tot een 
goede adaptatiestrategie te komen, is een nationaal beleidsprogramma Adaptatie Ruimte en 
Klimaat (ARK) in het leven geroepen door de ministeries van Volkshuisvesting, Ruimtelijke 
Ordening en Milieubeheer (VROM), Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (LNV), Verkeer en 
Waterstaat (V&W), Economische Zaken (EZ), de provincies, de Verenging Nederlandse 
Gemeenten (VNG) en de Unie van Waterschappen.
Overigens is het zich aanpassen niets nieuws voor Nederland. Ons land is al vele malen op de 
schop geweest. Nieuw is echter dat er rond klimaatveranderingen nog vele onzekerheden zijn 
over de aard, mate en snelheid van veranderingen en over de reactie van ecosystemen en de 
landbouw op die veranderingen. Adaptatie aan klimaatverandering moet rekening houden met 
onzekerheden en variabiliteit. 
Een belangrijke vraag voor adaptatie is of we ons moeten aanpassen door dingen anders te 
doen of juist door andere dingen te doen. Voor de landbouw geldt dat veranderingen vaak 
worden gestuurd door het nationale en internationale beleid op het gebied van landschap, 
biodiversiteit en het landbouwbeleid. Klimaatverandering zou in toekomstig beleid een cruciale 
rol kunnen spelen.
Voor de landbouw ligt er de opgave om bedrijfssystemen te optimaliseren voor de gewijzigde 
klimaatomstandigheden, via bijvoorbeeld de teelt van gewassen die minder gevoelig zijn voor 
droogte of verzilting. Wellicht moeten we de watervoorziening aanpassen. Ook is het aan-
passen van de waterveiligheid aan de stijgende zeespiegel en gewijzigde afvoer door rivieren 
een belangrijk onderwerp. Elektriciteitsproducenten moeten zich voorbereiden op veranderin-
gen in de beschikbaarheid van koelwater en de industrie moet zich gaan oriënteren op een 
bedrijfsvoering bij hogere temperaturen of veranderingen in neerslagpatronen (die tot lokale 
overstromingen kunnen leiden). Meer stormen en krachtigere wind kunnen schade veroor zaken 
aan woningen, kantoorgebouwen en installaties. Daarom moet ook de bebouwde omgeving 
zich aanpassen. Niet alleen aan gewijzigde windpatronen, maar ook aan perioden van hitte of 
hevige regenval. Juist in binnensteden kan hitte accumuleren als gevolg van dichte bebouwing 
(warmte vasthouden) en de aanwezigheid van veel mensen en activiteiten (zoals transport). Dit 
effect wordt het ‘hitte eiland’-effect genoemd. Verder is er een opgave voor de gezondheids-
zorg. Als er hittestress optreedt, is het belangrijk dat er voldoende koel voorzieningen zijn. En 
een veranderend klimaat kan nieuwe ziekten en plagen tot gevolg hebben.
Voor het onderzoek is er een belangrijk opgave om te kijken wat de kosten en baten zijn van 
die aanpassingsmaatregelen zodat de overheid een efficiënt beleid gestalte kan geven. 
Wageningen UR is intensief betrokken bij het onderzoek naar adaptatie. Hieronder staat een 
aantal thema’s beschreven waar ons onderzoek zich op richt.
Multidisciplinaire aanpak
Adaptatie is een ingewikkeld proces, met veel belanghebbenden en veel onzekerheden.  
De brede scope van Wageningen UR en de expertise in het kwantificeren van effecten en 
onzekerheden, en het vertalen ervan in de consequenties voor ruimtelijke ordening, vindt 
internationaal veel waardering. Een multidisciplinaire aanpak helpt om synergie te vinden.  
Een goed voorbeeld daarvan is het idee voor uitbreiding van de Ecologische Hoofdstructuur 
tot rondom steden, zodat de steden profiteren van de verkoelende werking van groen-
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gebieden. Door de samenwerking tussen bestuurskundigen en natuurwetenschappers, lopen 
Wageningse bestuurskundigen voorop in het inbrengen van klimaatadaptatie in het inter-
nationale netwerk van bestuurskundigen en politicologen. De verbinding tussen sociaal-
wetenschappelijke en natuurwetenschappelijke kennis biedt ook handvatten om klimaat-
adaptatie vanuit verschillende schaalniveaus te benaderen. Bij adaptatie hebben we namelijk 
vaak te maken met territoriale aspecten zoals lokaal bestuur of landsgrenzen. Vaak komen 
deze gebieden niet overeen met een ecologisch samenhangende regio. 
Ook is sociaalwetenschappelijke kennis belangrijk voor de implementatie van adaptatie-
maatregelen; aanpassingen kunnen op grote weerstand stuiten. Communicatie over maat-
regelen is dan nog belangrijker dan de kwantificering van gegevens of effecten. Er is nog 
steeds een kloof tussen de informatie die klimaatwetenschappers leveren en de informatie-
behoefte van de samenleving. 
Adaptatie in natuurbeleid
In april 2009 heeft de Europese Unie (EU) de ‘White Paper’ klimaatadaptatie gepubliceerd. 
Daarin staat dat het realiseren van ruimtelijke samenhang op grote schaal een van de 
belangrijke adaptatiestrategieën voor natuur is. Daarmee bedoelt men ondermeer het 
koppelen van ecosystemen, zodat soorten waarvan het areaal verschuift, kunnen meeschui-
ven. In het kader van het Europese natuurbeleid zijn Natura2000-gebieden aangewezen, maar 
helaas functioneren deze gebieden nog niet als een samenhangend netwerk. Daarom ligt er 
een belangrijke onderzoeksvraag naar de mogelijkheid voor het inzetten van multifunctioneel 
landschap als verbinding tussen die Natura2000-gebieden. Een eventuele sturing door 
hervorming van landbouwsubsidies vormt daarbij een belangrijk aspect. Denk bijvoorbeeld 
aan de eerder beschreven ontwikkeling van klimaatdiensten. 
Bij de vormgeving van een dergelijk beleid zit een belangrijk schaaleffect. Doel is om een 
internationale ruimtelijke samenhang te creëren, die op regionale schaal moet worden 
ingevuld. Hiervoor zijn kennis en instrumenten nodig om in regionale processen tot een goede 
afweging te komen tussen het grotere geheel en individuele belangen. 
In het Europees natuurbeleid is het belangrijk dat er op internationaal niveau overzicht is, om 
te kijken waar binnen Europa de beste kansen liggen voor bepaalde ecosystemen. Dan is het 
duidelijk dat Nederland als deltagebied een internationale verantwoordelijkheid heeft voor 
moerasnatuur, natte natuur. Daarmee dient op nationaal en regionaal niveau rekening mee te 
worden gehouden. Onderzoek moet antwoord geven op de vraag hoe dat het beste gereali-
seerd kan worden.
 
Ziekten en plagen
Op dit moment is er beperkte kennis over de effecten van klimaatverandering op ziekten en 
plagen. Nemen ziekten en plagen toe door klimaatverandering, verandert de intensiteit of 
krijgen we te maken met nieuwe ziekten en plagen? Om tijdig maatregelen te kunnen nemen is 
hierover kennis nodig. 
Het Centraal Veterinair Instituut van Wageningen UR probeert de verspreiding van infectie-
ziekten te voorspellen op basis van microbiologische, immunologische en epidemiologische 
kennis. Er ligt een belangrijke uitdaging om deze kennis met klimaatmodellen te combineren. 
De recente uitbraak van blauwtong vormt hiervoor een goede illustratie. Toekomstige 
uitbraken van blauwtong in Nederland hebben enerzijds te maken met de opgebouwde 
immuniteit van het vee, anderzijds met het voorkomen van knutten. Door de relatie tussen 
knutten en temperatuur moeten we onderzoek naar knutten combineren met klimaatmodellen. 
De mogelijkheden voor risicoanalyses en voorspellingen worden door deze combinatie 
uitgebreid. 
Vaak wordt reactief gereageerd op infectieziekten. Naar mate risicoanalyses verbeteren, 
kunnen we beter anticiperen op wat er in de toekomst gaat gebeuren. Een voorbeeld van 
proactief handelen dateert van zo’n 20 jaar terug, toen de klimaatproblematiek nog niet zo 
urgent was. Het betreft de Afrikaanse varkenspest, een exotisch virus dat normaliter niet 
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voorkomt in Nederland, maar incidenteel in noordelijke landen kan optreden. In de versprei-
ding en het voorkomen van deze ziekte zit een duidelijke klimaatcomponent. Onderzoekers 
hebben zich toen voorbereid op een introductie van het Afrikaanse varkenspestvirus en alvast 
diagnostieken ontwikkeld. Toen een paar jaar later het Afrikaanse varkenspest virus daad-
werkelijk in Nederland kwam, was men voorbereid en konden snel maatregelen worden 
genomen. Dit is een goed voorbeeld van proactief handelen in plaats van reactief. Toch zullen 
we op het gebied van infectieziekten altijd met verrassingen worden geconfronteerd.
Mariene milieu
In de Noordzee is de afgelopen periode de watertemperatuur significant opgelopen (ruim 
anderhalve graad bij Texel). Dit heeft gevolgen voor de samenstelling en verspreiding van 
vissoorten. Deze verschuiving in soorten heeft consequenties voor de visserij. De mul 
bijvoorbeeld, een vissoort die tegenwoordig veel op menu’s voorkomt, is er de afgelopen  
20 jaar bijgekomen en is op dit moment nog niet gequoteerd.
Klimaatverandering zou zelfs tot zo’n verschuiving in het mariene systeem kunnen leiden dat 
kwallen de plaats van vissen innemen.
Daarnaast zullen in de toekomst ook andere grote veranderingen in zee plaatsvinden. De 
komst van grootschalige windmolenparken in zee (als mitigatiemaatregel) heeft bijvoorbeeld 
grote consequenties voor de ruimtelijke planning in zee. Vanuit de economische invalshoek 
wordt gekeken hoe de beste locatiekeuzes voor windparken gemaakt kunnen worden, 
afhankelijk van de afstand tot het vasteland, de zeediepte en de ecologische effecten die 
daaraan verbonden zijn. De windmolenparken zijn mogelijk te gebruiken voor mariene 
productie, zoals het kweken van schelpdieren of het produceren van basismateriaal voor 
biobrandstoffen. 
Ook op zee vindt gebiedbescherming en soortbescherming plaats en zijn Natura2000-
gebieden aangewezen. Een van de soorten die moet worden beschermd is de noordkromp 
(Arctica islandica), een schelpdier dat in onze streken zo’n 120 jaar oud kan worden (en in 
IJsland zelfs enkele honderden jaren). Deze soort staat zo hoog op de beschermingslijst,  
dat milieuverenigingen pleiten voor een speciaal noordkromp- beschermingsgebied bij de 
Doggersbank. De noordkromp zit in Nederland echter op de grens van zijn verspreidings-
gebied qua temperatuurtolerantie. Als de temperatuur verder oploopt, verdwijnt de soort uit 
dit gebied. Deze kennis is belangrijk voor het beschermingsbeleid. 
Zeespiegelstijging
De Deltacommissie 2008 heeft in haar aanbevelingen over de waterveiligheid van Nederland 
kennis over zeespiegelstijging gebruikt die bij Wageningen UR is ontwikkeld. Deze kennis 
komt voort uit onderzoek naar mogelijkheden om het zoetwaterbeheer en de waterveiligheid 
aan te passen. Door de stijging van de zeespiegel zal verzilting van de kustgebieden toe-
nemen, en moet het waterbeheer of het watergebruik worden aangepast. 
Omdat ruimte schaars is in Nederland, kijkt Wageningen UR naar de mogelijkheden voor 
multifunctionele waterkeringen waarin de veiligheidsfunctie wordt gecombineerd met andere 
functies zoals natuurontwikkeling, bewoning, infrastructuur, aquacultuur en zoute landbouw. 
Andere waterveiligheidsmaatregelen die we bestuderen, zijn bijvoorbeeld de zandsuppleties. 
We kijken onder meer naar het effect van zandsuppleties op de natuurwaarden in de kustzone 
en het stuifgedrag van het gesuppleerde zand. Dat zand stuift van het strand naar de duinen, 
waardoor deze op een natuurlijke manier de zeespiegelstijging kunnen bijhouden. In dit 
onderzoek worden fysische aspecten verbonden met vegetatiekunde, want de vegetatie 
speelt een belangrijke rol in duinvorming. 
Interessant is het langjarige onderzoek van Alterra naar bodemdaling bij Ameland door 
gaswinning. In dit onderzoek fungeert de bodemdaling als zeespiegelstijging, wat inzicht geeft 
in toekomstige effecten van verdere stijging van de zeespiegel, een meer dynamische kust en 
een toenemende intensiteit van kustprocessen. 
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Aanpassing van de landbouw
Door klimaatverandering krijgt de landbouw te maken met een stijging van de temperatuur en 
veranderingen in regenval en weersextremen. Met name de verwachte afname van regenval  
in het zomerseizoen zal veel invloed op landbouw hebben. Daarnaast zorgt de stijgende 
zeespiegel voor een verzilting in de kustgebieden. Overigens heeft de toename van CO2 in 
de atmosfeer (een van de belangrijke veroorzakers van de klimaatverandering) ook effect op 
de groei van gewassen. Alterra en Plant Research International (PRI) hebben gekeken wat 
klimaatverandering betekent voor de toekomstige landbouw binnen de EU. In met name de 
zuidelijke EU-landen kan het te droog worden voor sommige teelten, en die schuiven op naar 
het Noorden. Voor Nederland verwachten zij echter een gunstig effect van klimaatverandering 
op de productiviteit. 
Wel moet de landbouw dan tijdig bedrijfssystemen optimaliseren voor de gewijzigde klimaat-
omstandigheden, via bijvoorbeeld de teelt van gewassen die minder gevoelig zijn voor 
droogte of verzilting. Wellicht moeten we de watervoorziening aanpassen door bijvoorbeeld 
zoet water in het IJsselmeer vast te houden en vervolgens naar de verziltende kustgebieden 
in de Zuidwestelijke Delta te leiden. 
Binnen Animal Sciences Group (ASG) kijken onderzoekers of landbouwdieren zich kunnen 
aanpassen aan verziltende omstandigheden. Ook doet Wageningen UR onderzoek naar de 
teelt van zouttolerante gewassen. Willem Brandenburg van PRI kijkt naar kansen voor 
innovatieve zilte gewassen in de Nederlandse kustzone. 
We zoeken ook via veredeling naar mogelijkheden om planten aan te passen aan verande-
rende omstandigheden. Rijst is een van de belangrijkste voedselgewassen ter wereld. De 
meeste rijst wordt in Azië verbouwd, maar de beschikbaarheid van zoet water voor rijstbouw 
neemt daar in snel tempo af. Door het rijstgenoom zodanig te veranderen dat de plant 
efficiënter wordt en minder water gebruikt kunnen rijstvelden in de toekomst wellicht  
veranderen in een aeroob-systeem, zodat men de velden niet steeds hoeft te bevloeien. 
Op dit moment loopt een project in het Directoraat-Generaal Internationale Samenwerking 
(DGIS)/Wageningen UR-partnershipprogramma dat ingaat op het veiligstellen van plant 
genetic resources bij veranderende klimaatomstandig heden op bedrijfsniveau in Ethiopië. 
 
Institutionele arrangementen
Adaptatie is niet alleen een verandering in handelen, maar ook aanpassing van de instituties 
(het geheel van regels, organisaties en beleid om publieke zaken te regelen). Uit onderzoek 
blijkt dat het belangrijk is om duidelijk te maken wat de rol is van de overheid in adaptatie en 
wat de rol is van de private sector. Dat is op dit moment in Nederland niet helder. Daarom 
zouden er eigenlijk nieuwe institutionele arrangementen moeten komen waardoor duidelijk 
wordt wat de verantwoordelijkheden van bestuurders zijn en wie de initiatieven moet ontwik-
kelen. Voor de agrarische sector is het bijvoorbeeld belangrijk om te weten in hoeverre de 
overheid maatregelen gaat nemen om een goede watervoorziening tot stand te brengen en  
in hoeverre de sector zelf oplossingen moet zoeken. Als dit niet van het begin af duidelijk is, 
heeft dit suboptimale oplossingen tot gevolg. 
Bij zo’n actueel onderwerp als adaptatie wordt vaak direct gedacht aan een top-down- 
benadering, waarbij nieuwe wetten worden ontwikkeld. Maar het is de vraag of een koppeling 
met andere beleidsterreinen niet veel effectiever is. 
Wat kenmerkend is voor het adaptatievraagstuk, is dat veel maatregelen nog onbekend zijn. 
Daarom wordt met het ‘adaptatiewiel’ gekeken of onze instituties flexibel genoeg zijn. Het 
‘adaptatiewiel’ is een meetinstrument om te zien of regelgeving adaptief is of niet, en of en 
waar verbeteringen mogelijk zijn. Het is vooral gericht op overheden, op verschillende 
niveaus: Europees, nationaal en regionaal. Alle overheidsniveaus maken richtlijnen, wetten en 
vergunningen en daarin kunnen meer of minder lerende elementen zijn ingebouwd.
Meer informatie over projecten, onderzoekers en expertise met betrekking tot adaptie 
vindt u op pagina 30.
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Mondiaal probleem 
Klimaatverandering vormt een mondiaal probleem. De effecten van klimaatverandering  
doen zich overal voor en klimaatverandering staat hoog op de internationale agenda. Een 
groot aantal Wageningse hoogleraren en onderzoekers speelt een belangrijke rol in de 
internationale klimaat-onderzoeksgemeenschap. Zij werken ondermeer samen in het  
Inter govenmental Panel on Climate Change (IPCC), in de wereldwijde klimaatprogramma’s,  
de Internationale Human Dimension Programma’s (IHDP) en de voedsel- en landbouw-
organisatie van de Verenigde Naties (FAO).
Landbouw, visserij, voedselsystemen en natuurbeheer worden internationaal sterk gestuurd 
door beleid en regelgeving op het niveau van de Europese Unie (GLB, Natura2000) en de 
Verenigde Naties (WTO). Daarom is veel van het Wagenings klimaatonderzoek internationaal 
gericht. 
Wij kunnen veel leren van andere landen en er is wereldwijd veel vraag naar kennis over 
effecten van klimaatverandering en aanpassingsmogelijkheden. Wageningen UR is samen met 
andere kennisinstellingen in Nederland en in het buitenland bezig met het opzetten van een 
Internationale Delta Alliantie waar diverse laaggelegen landen in de wereld gezamenlijk gaan 
kijken hoe we in deltagebieden en deltasteden de problematiek van zeespiegelstijging, 
bodemdaling, verzilting en de daarmee samenhangende afname van waterbeschikbaarheid en 
warmere steden kunnen oplossen. 
Wageningen UR is internationaal een belangrijke speler. Dit komt niet alleen omdat we over 
veel expertise over klimaatverandering beschikken, maar ook omdat we een internationale 
onderzoek- en onderwijsgemeenschap hebben, met veel buitenlandse studenten en staf en 
veel Engelstalig onderwijs. Inmiddels hebben we zo’n 60% buitenlandse PhD-studenten, die  
na hun promotie terug gaan naar hun eigen land en dikwijls op strategische functies terecht-
komen. Via NUFFIC (Netherlands Organisation for International Cooperation in Higher 
Education) en andere programma’s ondersteunen we universiteiten en onderzoekscentra 
elders in de wereld en werken daardoor aan structurele capaciteitsopbouw.
Veel van ons onderzoek is gericht op oplossingen, minder op puur nieuwsgierigheidgedreven 
of fundamentele wetenschap. Juist aan oplossingen is internationaal grote behoefte. 
Maatregelen op het gebied van adaptatie aan de effecten van een veranderend klimaat, 
vragen vaak om een verandering in ruimtegebruik. Dat betekent meestal aanpassingen in alle 
sectoren, van waterbeheer en landbouw tot stedelijke ontwikkeling. Eigenlijk moeten overal 
veranderingen plaatsvinden en dan samen met de mensen die daar wonen. Dan gaat het om 
sociale, participatieve beleidsvoering. Wageningen UR heeft, met name in de tropen, al een 
lange internationale historie met interactief werken en om samen met counterpart organisa-
ties lokale problemen te vertalen in onderzoeksvraagstellingen, zowel op onderzoek- als 
beleidsniveau. 
Een ander sterk punt is het verbinden van verschillende schaalniveaus. Dat zie je bijvoorbeeld 
in het landbouweconomisch onderzoek. Op het ene moment rekenen onze onderzoekers voor 
de FAO of voor een ministersconferentie het wereldhandelssysteem door en kijken ze naar de 
wereldwijde verplaatsing van grondstoffen; op het andere moment bekijken ze op bedrijfs-
niveau hoe een agrarisch systeem kan worden aangepast of met grote internationale 
concerns hoe duurzaam milieubeheer in het jaarverslag moet worden gerapporteerd.
Zaad en pootgoed vormt het basismateriaal voor de landbouw. Voor een duurzame ontwik-
keling hebben Wageningen UR, het Nederlandse bedrijfsleven en de Noordwest-Europese 
samenleving als geheel een internationale verantwoordelijkheid, omdat we veelal het basis-
materiaal voor veredeling, zowel soorten als pootgoed, uit landen elders ter wereld halen 
Hieronder staan een aantal thema’s beschreven waarin internationalisering belangrijk is.
Internationaal natuurbeleid 
Overal ter wereld worden beschermde natuurgebieden aangewezen op basis van het voor-
komen van bepaalde soorten of als habitat. 
Door klimaatverandering treedt een verschuiving op in omgevingsfactoren. Er zijn planten en 
diersoorten die daar geen problemen mee zullen hebben of mee opschuiven, maar er zijn ook 
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Meer informatie over projecten, onderzoekers en expertise met betrekking tot internationalisering 
vindt u op pagina 34.
soorten die dit niet lukt omdat bijvoorbeeld het tussenliggende landgebruik dat niet toelaat. 
Een belangrijke vraag is hoe je daarmee kunt omgaan. In Europa is dit door beleid en wet-
geving gereguleerd, maar ook ontwikkelingslanden hebben te maken met deze pro blematiek. 
Soms is het in de tropen gemakkelijker om grensoverschrijdende natuurparken aan te wijzen 
dan hier, omdat hier alles meer is vastgelegd. Maar in de tropen zijn ook gebieden die sterk 
aan het verstedelijken zijn. 
Wageningen UR is betrokken bij een aantal grote geïntegreerde onderzoeksprojecten naar 
grote grazers in de tropen. Wat gebeurt er bijvoorbeeld als een kudde olifanten vanwege 
droogte uit een natuurgebied wegtrekt? De gebieden waarin olifanten terecht kunnen, worden 
door klimaatverandering sterk gereduceerd. Dit geldt ook voor de grote kuddes in Oost-Afrika. 
Klimaat en besluitvorming
Wat je zowel in ontwikkelingslanden als in Europa ziet, is dat in het beleid milieueffecten van 
maatregelen nog niet zijn geïnternaliseerd. Er wordt in de besluitvorming nog onvoldoende 
rekening gehouden met mogelijke negatieve effecten op het klimaat of op andere domeinen. 
Daarom is Wageningen UR geïnteresseerd in mechanismen of instituties die ervoor zorgen dat 
bij de besluitvorming rekening wordt gehouden met milieueffecten. Dit kan op een positieve 
wijze door subsidies, bijvoorbeeld door landbouwbeleid te ontwikkelen waarbij wordt betaald 
voor het verminderen van milieulasten. Bij ondermeer het LEI denkt men na over de intro-
ductie van ‘eco-services’, en randvoorwaarden daarvoor, zoals beprijzen. 
Er zijn inmiddels veel mechanismen ontwikkeld om beleid van het hoogste niveau door te 
vertalen naar de doelgroepen. Het handelen van individuele boeren wordt ingekaderd door 
wat bijvoorbeeld de Food and Agriculture Organization (FAO) of de Organisation for Economic 
Co-operation and Development (OECD) besluiten. Mechanismen die ervaringen of  
afwegingen van de doelgroepen terugkoppelen naar de plek waar beleidsbeslissingen worden 
genomen, zijn echter nog zwak. Vanuit sociaaleconomische invalshoek kijkt Wageningen UR 
daarom naar de mogelijkheden van een participatieve aanpak op diverse schaalniveaus ten 
behoeve van zo’n terugkoppeling. Deze kennis is zeer relevant voor het ontwikkelen van 
internationaal beleid op het gebied van klimaat. 
Ontwikkelingsproblematiek, competing claims en klimaatverandering
In veel landen is de ontwikkelingsproblematiek nog steeds een belangrijk agendapunt en 
klimaatverandering zou daarin moeten worden meegenomen. 
Wageningen UR kent een lange traditie in onderzoek naar rurale ontwikkeling en voedsel-
zekerheid. Klimaatverandering is hierin een nieuw aspect. 
Het is belangrijk om bijvoorbeeld na te gaan of het intensiveren van voedselproductie in een 
bepaalde plaats of regio wel mogelijk is onder veranderende klimaatomstandigheden. Hoe 
kun je landbouwsystemen robuust maken, en komt dat overeen met wat de mensen willen? 
Een ander belangrijk onderwerp is competing claims. Zo zal bijvoorbeeld een Nederlandse 
bio-based economy een aanzienlijk deel van de biomassa grondstoffen uit het buitenland 
moeten halen. Helaas kan dit in andere landen weer tot extra houtkap leiden of ten koste gaan 
van voedselproductie of natuurwaarden. Daarom is het belangrijk om zicht te hebben op de 
wereldwijde gevolgen van veranderingen in landgebruik vanwege de introductie van een 
bio-based economy voor het milieu, de bodem, water kwaliteit en kwantiteit, biodiversiteit en 
landschap. Ook is het belangrijk om sociaal-economische aspecten in beschouwing te nemen. 
In het onderzoek naar mogelijkheden van de oliepalm voor de bio-based economy wordt 
expliciet gekeken naar de smallholders. Een groep van meer dan een miljoen kleine boeren 
heeft ongeveer de helft van het oliepalmareaal in beheer. Dit heeft consequenties voor het 
productieniveau dat kan worden gehaald, want vanwege hogere kosten of grotere arbeids-
inzet streven kleine boeren niet automatisch naar een verhoging van de productie. 
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*    Projecten & expertises kunnen binnen de diverse thema’s meerdere malen voorkomen.
**  K = budget < K€ 200           M = K€ 200 ≤ budget projecten ≥ K€ 500           G = budget > K€ 500
      Indicatief, gebaseerd op informatie van onderzoekers en projectleiders (voorjaar 2009)
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*    Projecten & expertises kunnen binnen de diverse thema’s meerdere malen voorkomen.
**  K = budget < K€ 200           M = K€ 200 ≤ budget projecten ≥ K€ 500           G = budget > K€ 500
      Indicatief, gebaseerd op informatie van onderzoekers en projectleiders (voorjaar 2009)
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*    Projecten & expertises kunnen binnen de diverse thema’s meerdere malen voorkomen.
**  K = budget < K€ 200           M = K€ 200 ≤ budget projecten ≥ K€ 500           G = budget > K€ 500
      Indicatief, gebaseerd op informatie van onderzoekers en projectleiders (voorjaar 2009)
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